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Fatigue crack occurs due to the material failure to withstand the load when applied 
repeatedly. Nonlinear vibro-acoustic is a highly reliable and sensitive method for damage 
detection. Vibro-acoustics method (VAM) is a method based on the fact that a high 
frequency ultrasonic wave propagates in the testing structure is modulated by the low 
frequency excitation. Besides that, the interaction between a high frequency vibration and a 
low frequency vibration results in nonlinear acoustic wave modulation. Low frequency 
excitation is a crucial element of nonlinear acoustic technique when used for crack 
detection. It is important to know what frequencies and level of excitation required to fully 
open cracks and where to excite the structure in order to maximize the detectability of the 
crack. The purpose of this research are to determine the optimized excitation location and 
investigate the effect of the first three vibration mode shapes natural frequencies on crack 
detection in cracked aluminium Al-2024 plate specimen by using VAM techniques.  
Micro-crack was created on aluminium plate by using Electro Discharge Machine (EDM) 
and fatigue test. The plate was hung with cords to provide free boundary condition. A 
mechanical shaker by a TIRA GmbH type S 50018 is attached at bottom corner of the plate 
and suspended by soft string. The piezoelectric transducer were used to provide 
simultaneous interaction between low frequency excitation and high frequency inputs 
respectively. Three middle cracked plate were excited with first, second and third mode 
frequency excitation at excitations 21 positions for modal analysis. The experimental 
modal analysis carried out were validated by finite element model simulation. The surface 
deflection above the crack are measured by Optomet SWIR scanning laser Doppler 
vibrometer in time domain signal are converted into frequency signal by using MATLAB 
software. Surface deflections was used to determine the most effective frequency mode 
and excitation location. The amplitude modulation intensity, R-values were used to 
determine the effectiveness of the frequency to predict the crack location in the aluminium 
plate. The results show the surface deflection and R-value are highest at the bottom corner 
of the plate. These shows that the most effective locations for excitation is at the edge of 
plate (location 15) and first vibration mode frequency produces the most significant effect 
on crack detection. Thus the selection of vibration mode frequency and excitation location 





KESAN LOKASI PENGUJAAN FREKUENSI RENDAH TERHADAP PENGESANAN 
RETAK PADA PLAT ALUMINIUM MENGGUNAKAN KAEDAH VIBRO-AKUSTIK 






Retakan lesu boleh terjadi akibat kegagalan bahan untuk bertahan apabila beban 
digunakan berulang kali. Alat vibro-akustik tak linear adalah kaedah yang sangat 
dipercayai dan sensitif untuk mengesan kecacatan. Kaedah Vibro-akustik (VAM) adalah 
satu kaedah berdasarkan hakikat bahawa gelombang ultrasonik yang berkelajuan tinggi 
menyebar dalam struktur ujian dimodulasi oleh pengujaan frekuensi rendah. Selain itu, 
interaksi antara getaran frekuensi tinggi dan getaran frekuensi rendah menghasilkan 
modulasi gelombang akustik bukan linear. Pengujaan frekuensi rendah adalah elemen 
penting dalam teknik akustik bukan linear apabila digunakan untuk pengesanan retak. 
Adalah penting untuk mengetahui kekerapan dan tahap pengujaan yang diperlukan untuk 
membuka retak sepenuhnya, lokasi untuk merangsang struktur untuk memaksimumkan 
kesan ini dan kesan retakan pada frekuensi semula jadi. Tujuan penyelidikan ini adalah 
untuk menyiasat kesan pengujaan tiga frekuensi rendah yang berbeza pada spesimen plat 
Al-2024 aluminium retak pusat dengan menggunakan teknik VAM. Retakan ini dihasilkan 
dengan menggunakan Electro Discharge Machine (EDM) dan ujian lesu. Plat telah 
digantung dengan tali untuk menyediakan keadaan sempadan bebas. Sebuah penggoncang 
mekanikal oleh TIRA GmbH jenis S 50018 dipasang di sudut bawah plat dan digantung 
oleh tali lembut. Transduser piezoelektrik digunakan untuk menyediakan interaksi serentak 
antara pengujaan frekuensi rendah dan input frekuensi tinggi masing-masing pada 21 
lokasi. Analisis modal secara ujikaji ini disahkan oleh simulasi model unsur terhingga. 
Pesongan permukaan diukur menggunakan vibrometer Doppler laser pengimbasan 
Optomet SWIR dalam domain masa dan ditukarkan ke domain frekuensi dengan 
menggunakan perisian MATLAB. Pesongan permukaan dan nilai R digunakan untuk 
menentukan mod frekuensi dan lokasi pengujaan yang paling berkesan. Keputusan ujikaji 
menunjukkan bahawa pesongan permukaan and nilai R adalah paling tinggi pada hujung 
bawah plat.  Ini menunjukkan bahawa lokasi yang paling berkesan untuk pengujaan 
berada di tepi plat (lokasi 15) dan mod frequensi getaran pertama menunjukkan kesan 
yang ketara pada pengesanan retak. Jadi, pemilihan mod frequensi getaran dan lokasi 
pengujaan adalah penting dalam pengesanan retak lesu kecil pada plat aluminium 
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